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VorstrafFeinrichtung ausgebildeten Straffeinrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass 



(57) Abstract: A self-blocking belt 
retractor has an emergency tautening 
device, which is provided for the belt 
shaft and which can be tripped, in 
particular, during an accident, and has 
a second tautening device, which is 
also connected to the belt shaft and 
which is designed as a reversibly 
operating pre-tautening device. The 
invention is characterized in that the 
emergency tautening device (15) is 
designed to work at a higher rotating 
speed than the rotating speed produced 
by the pre-tautening device (11), and 
the coupling (13, 17, 20) between the 
pre-tautening device (11) and the belt 
shaft (14) is designed in such a manner 
that after the emergency tautening device 
(15) is tripped, the belt shaft (14) thereby 
set in a faster rotating motion brings 
the coupling (13, 17, 20) back into its 
releasing position whereby releasing the 
coupling connection between the belt 
shaft (14) and the pre-tautening device 
(11). 

(57) Zusammenfassung: Ein 
selbstsperrender Gurtaufroller mit 
einer insbesondere bei einem Unfall 
auslosbaren NotfallstrafTeinrichtung fur 
die Gurtwelle und mit einer eben falls 
an die Gurtwelle angeschlossenen 
zweiten, als reversibel arbeitende 
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die Notfallstraffeinrichtung (15) mit einer groBeren Drehgeschwindigkeit ausgelegt ist als die von der Vorstraffeinrichtung (11) 
erzeugte Drehgeschwindigkeit und die Kupplung (13, 17, 20) zwischen Vorstraffeinrichtung (11) und GurtweHe (14) derail ausge- 
bildet ist, dass nach Auslosung der Notfallstraffeinrichtung (15) die dadurch in eine schneHere Drehung versetzte Gurtwelle (14) 
die Kupplung (13, 17, 20) in deren Freigabestellung zuriickfuhrt und so die Kupplungsverbindung zwischen Gurtwelle (14) und 
VorstrafFeinrichtung (11) aufhebt. 
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Gurtaufroller mit zwei Straffvorrichtungen 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen selbstsperrenden Gurtaufroller mit einer 
insbesondere bei einem Unfall auslosbaren Notfallstraffeinrichtung fur die 
Gurtwelle und mit einer ebenfalls an die Gurtwelle angeschlossenen zweiten, 
als reversibel arbeitende Vorstraffeinrichtung ausgebildeten 
Straffeinrichtung, wobei eine Einrichtung zur Beendigung des von der 
Vorstraffeinrichtung bewirkten Straffvorganges vorgesehen ist, wenn die 
Notfallstraffeinrichtung ausgelost wird. 

Ein Gurtaufroller mit den vorgenannten Merkmalen ist in der JP 2002-326558 
beschrieben. Dieser Gurtaufroller weist zwei Straffeinrichtungen auf, und 
zwar zunachst eine reversibel arbeitende Vorstraffeinrichtung mit einem 
Elektromotor als Antrieb. Diese Vorstraffeinrichtung soil in normalen 
Fahrsituationen bis hin zum Auftreten von starkeren Beschleunigungen bzw. 
Verzogerungen des Fahrzeugs noch ohne das Auftreten eines Unfalls jeweils 
den angelegten Sicherheitsgurt straff halten und nach MSglichkeit das 
Entstehen einer Gurtlose verhindern. Kommt es zu einem Unfall, wird eine 
weitere, als pyrotechnisch angetriebene Straffeinrichtung ausgebildete 
Notfallstraffeinrichtung ausgelSst, welche die Gurtwelle mit entsprechender 
Kraft und Drehgeschwindigkeit in Aufwickelrichtung dreht und dabei eine 
bestehende Gurtlose bis hin zu einem aktiven Hineinziehen des Insassen in 
den Sitz beseitigt. 

Mit einer derartigen Ausgestaltung eines gattungsgemafien Gurtaufrollers 
ergibt sich ein Abstimmungsproblem hinsichtlich der beiden 
Gurtstraffeinrichtungen insoweit, als die pyrotechnische 
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Notfallstraffeinrichtung ausgelost werden kann, wenn die elektromotorisch 
arbeitende Vorstraffeinrichtung noch wirksam ist, und dies kann dazu fiihren, 
daB sich die beiden Strafferantriebe gegenseitig behindern, so daB es nicht zu 
einer optimalen Ausnutzung der installierten Straffenergie kommt. Zur 
Losung dieses Problems ist in der JP 2002-326558 bereits eine 
signalgesteuerte Aufhebung der Antriebsverbindung zwischen dem 
Elektromotor und der Gurtwelle vorgesehen. 

Mit dieser Losung ist der Nachteil verbunden, daB die Steuerungstechnik und 
die Kupplungskonstruktion entsprechend aufwendig sind. Zum einen muB der 
Zeitpunkt der Ausl6sung der pyrotechnischen Notfallstraffeinrichtung erfaBt 
und es muB ein entsprechendes Signal verarbeitet werden; da die Aufhebung 
der Antriebsverbindung zwischen der Gurtwelle und der Vorstraffeinrichtung 
in einen laufenden Straffvorgang hinein mit entsprechender Kraftiibertragung 
geschieht, ist die bei dem in der gattungsgemaBen JP-Schrift beschriebenen 
Gurtstraffer ausgebildete Kupplung entsprechend kompliziert aufgebaut. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei einem selbstsperrenden 
Gurtaufroller mit den gattungsgemaBen Merkmalen eine tfberlagerung der 
Antriebswirkung der beiden Straffeinrichtungen in einer einfachen Weise 
auszuschlieBen. 

Die Ldsung dieser Aufgabe ergibt sich einschlieBlich vorteilhafter 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung aus dem Inhalt der 
Patentansprtiche, welche dieser Beschreibung nachgestellt sind. 

Die Erfindung sieht in ihrem Grundgedanken vor, daB die 

Notfallstraffeinrichtung mit einer groBeren Drehgeschwindigkeit ausgelegt ist 
als die von der Vorstraffeinrichtung erzeugte Drehgeschwindigkeit und die 
Kupplung zwischen Vorstraffeinrichtung und Gurtwelle derart ausgebildet ist, 
daB nach AuslSsung der Notfallstraffeinrichtung die dadurch in eine 
schnellere Drehung versetzte Gurtwelle die Kupplung in deren 



WO 2005/021339 



3 



PCT/EP2004/008387 



Freigabestellung zuruckfuhrt und so die Kupplungsverbindung zwischen 
Gurtwelle und Vorstraffeinrichtung aufhebt. Mit der Erfindung ist der Vorteil 
verbunden, dafi keine besondere Steuermechanik zur Abschaltung der 
Vorstraffeinrichtung vorgesehen sein muB, weil die bei Auslosung der 
Notfallstraffeinrichtung zwangslaufig eintretende schnelle 
Drehbeschleunigung der Gurtwelle fur die Aufhebung der 
Kupplungsverbindung zwischen Gurtwelle und Vorstraffeinrichtung sorgt. 
Insofern sind zusatzliche MaBnahmen nicht erforderlich. 

GemaB einer Ausftthrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daB die 
Kupplung zwischen Gurtwelle und Vorstraffeinrichtung aus einer fest mit der 
Gurtwelle verbundenen, innenverzahnten Kupplungsglocke und aus einer an 
dem Abtriebsrad der Vorstraffeinrichtung angeordnet und zum Eingriff in die 
Innenverzahnung der Kupplungsglocke aussteuerbaren Zahnscheibe besteht, 
wobei die Verzahnungen von Kupplungsglocke und Zahnscheibe derart 
aufeinander abgestimmt sind, daB bei stillstehender oder sich langsamer als 
das Abtriebsrad drehender Kupplungsglocke eine Verriegelung in 
Aufwickelrichtung erfolgt und bei sich mit hdherer Drehgeschwindigkeit als 
das Abtriebsrad drehender Kupplungsglocke die Zahnflanken der 
Innenverzahnung der Kupplungsglocke die Zahnscheibe mit den zugeordneten 
Zahnflanken auBer Eingriff drangen. Eine derartige Kupplungsverbindung ist 
ohne Berucksichtigung einer besonderen Verzahnungsgeometrie bereits aus 
der DE 100 59 227 CI bekannt. Entsprechend ist in einer Weiterbildung der 
Erfindung ebenfalls vorgesehen, daB die Zahnscheibe in einer in dem 
Abtriebsrad ausgebildeten Ausnehmung zwischen einer innerhalb der Kontur 
des Abtriebsrades gelegenen Freigabestellung und einer tiber den Umfang des 
Abtriebsrades hervorstehenden Verriegelungsstellung verschiebbar 
angeordnet und von einem Reibelement in der Freigabestellung gehalten ist. 

Nach Ausftihrungsbeispielen der Erfindung ktinnen in einer aus der 
gattungsbildenden Schrift bekannten Weise die Vorstraffeinrichtung mit 
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einem Elektromotor und die Notfallstraffeinrichtung mit einem 
pyrotechnischen Antrieb ausgertistet sein. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erflndung wiedergegeben, 
welches nachstehend beschrieben ist. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Gurtaufroller mit zwei Straffeinrichtungen in einer 

geschnittenen Seitenansicht, 

Fig. 2 die Kupplungsverbindung zwischen Vorstraffeinrichtung und 

Gurtwelle in einer vergroBerten Einzeldarstellung im Schnitt, 
wobei die Verhaitnisse beim Vorstraffen kenntlich gemacht sind, 

Fig. 3 den Gegenstand der Figur 2, wobei die Verhaltnisse beim 

Notfallstraffen kenntlich gemacht sind. 

Der aus Figur 1 ersichtliche Gurtaufroller 10 besteht in einer vereinfachten 
Darstellung aus der Anordnung einer Gurtwelle 14 und einer 
Vorstraffeinrichtung in Form eines Elektromotors 1 1 als Antrieb dafiir; die 
Gurtwellenanordnung und der Elektromotor 1 1 sind uber ein 
Verbindungsgeh&use 12 miteinander verbunden, welches als Getriebegehause 
ausgebildet ist derart, dafi die Antriebsbewegung des Elektromotors 1 1 
beispielsweise uber ein in dem Verbindungsgehfiuse 12 angeordnetes, im 
einzelnen nicht dargestelltes Getriebe in eine Drehung eines Abtriebsrades 13 
umgesetzt werden kann, welches Abtriebsrad 13 in dem Verbindungsgeh&use 
12 gelagert ist. 

Auf die Gurtwelle 14 wirkt eine vorzugsweise pyrotechnisch ausgebildete 
Notfallstraffeinrichtung 15, die als an sich bekannter Kugelstraffer 
ausgebildet sein kann; mit 16 ist ein Strafferrad als Bestandteil einer 
bekannten Kugelstraffeinrichtung bezeichnet, welches fest auf der Gurtwelle 
14 sitzt. Ebenfalls fest mit der Gurtwelle 14 ist eine innenverzahnte 
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Kupplungsglocke 17 verbunden, die in das Abtriebsrad hineinreicht und sich 
mit einem inneren Ansatz 28 des Abtriebsrades 13 derart liberlagert, daB eine 
noch zu beschreibende Kupplung ausgebildet werden kann. Diese Kupplung 
ist im einzelnen aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich. 

In den Figuren 2 und 3 ist die Kupplungsverbindung zwischen dem 
Abtriebsrad 13 und der Kupplungsglocke 17 dargestellt. Hierzu ist in einer in 
dem Abtriebsrad 13 ausgebildeten Ausnehmung 19 eine Zahnscheibe 20 mit 
einer an dieser ausgebildeten AuBenverzahnung 21 verschiebbar angeordnet. 
In einer Stellung, in welcher die Zahnscheibe 20 gegentiber der in den 
Figuren 2 und 3 dargestellten Lage derart nach auBen verschoben ist, daB die 
AuBenverzahnung 21 uber den Umfang eines inneren Ansatzes 28 des 
Abtriebsrades 13 hervorsteht, gelangt die AuBenverzahnung 21 der 
Zahnscheibe 20 in Eingriff mit der Innenverzahnung 22 der Kupplungsglocke 
17, wodurch die Kupplungsverbindung zwischen dem Abtriebsrad 13 der 
Vorstraffeinrichtung und der Gurtwelle 14 hergestellt ist. Zur Einleitung der 
Verschiebebewegung der Zahnscheibe 20 nach auBen aus der in den Figuren 2 
und 3 dargestellten Position ist ein in Figur 1 mit 18 bezeichnetes 
Reibelement vorgesehen, welches bei anfanglicher Drehung des Abtriebsrades 
13 zunachst die Zahnscheibe 20 festhalt, so daB aufgrund der anfanglichen 
Relativbewegung zwischen Abtriebsrad 13 und Reibelement 18 die 
Zahnscheibe 20 langs der Fiihrungsbahn 27 nach auBen verschoben wird, wie 
dies in der genannten DE 100 59 227 CI beschrieben ist. 

Unter Bezugnahme auf Figur 2 wird nachstehend der Bewegungsablauf bei 
Ansprechen des Elektromotors 1 1 beschrieben, der zunachst das Abtriebsrad 
13 in Richtung des Pfeils 30, also im Uhrzeigersinn dreht. Da die 
Zahnscheibe 20 in der Ausnehmung 19 des Abtriebsrades 13 aufgrund der 
Wirkung des Reibelements 18 zunSchst einmal festgehalten wird, kommt es zu 
einer Ausschubbewegung der Zahnscheibe 20 langs der Fiihrungsbahn 27 in 
Richtung des Pfeils 31, so daB die AuBenverzahnung 21 in Eingriff mit der 
Innenverzahnung 22 der Kupplungsglocke 17 gelangt. Dabei sind die in der 
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Drehrichtung (Pfeil 30) des Abtriebsrades 13 orientierten Zahnflanken 23 der 
AuBenverzahnung 21 und 24 der Innenverzahnung 22 in etwa radial derart 
ausgerichtet, daB ein fester Verzahnungseingriff gegeben ist. Dies fuhrt zu 
einer Mitnahme der Kupplungsglocke 17 in Richtung des Pfeils 32 (im 
Uhrzeigersinn), so daB aufgrund der festen Verbindung der Kupplungsglocke 
17 mit der Gurtwelle 14 die Gurtwelle 14 ebenfalls in Straffrichtung gedreht 
wird. 

Kommt es nun wahrend eines bestehenden Verzahnungseingriffs von 
Zahnscheibe 20 und Kupplungsglocke 17 zu einer Auslosung der 
pyrotechnischen Notfallsstraffeinrichtung 15, so wird die Kupplungsglocke 17 
mit einer entsprechend groBeren Drehbeschleunigung in Richtung des Pfeils 
33 (im Uhrzeigersinn) gedreht, so daB die Kupplungsglocke 17 das sich 
dre.hende Abtriebsrad 13 uberholt. Damit heben die Zahnflanken 23 und 24 
voneinander ab, und es kommen nun die in einer entsprechenden 
Winkelanordnung ausgebildeten Zahnflanken 25 an der AuBenverzahnung 21 
sowie 26 an der Innenverzahnung 22 in Anlage, die beziiglich der 
Drehrichtung derart ausgerichtet sind, dafi die Zahnscheibe 20 mit ihren an 
den Zahnflanken 26 der Innenverzahnung 22 aufgrund der langsameren 
Drehgeschwindigkeit des Abtriebsrades 13 ablaufenden Zahnflanken 25 in die 
Ausnehmung 19 des Abtriebsrades 13 hineinverschoben wird, so daB die 
Kupplungsverbindung zwischen Abtriebsrad 13 und Gurtwelle 14 aufgehoben 
ist. Da aufgrund des "Oberholvorganges" der Kupplungsglocke 17 gegentiber 
dem Abtriebsrad 13 keine Kr&fte mehr zwischen Abtriebsrad 13 und 
Kupplungsglocke 17 wirken, geschieht das Verschieben der Zahnscheibe 20 in 
deren Freigabestellung ohne eine Behinderung. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Patentansprttchen, der 
Zusammenfassung und der Zeichnung offenbarten Merkmale des 
Gegenstandes dieser Unterlagen kcJnnen einzeln als auch in beliebigen 
Kombinationen untereinander fttr die Verwirklichung der Erfindung in ihren 
verschiedenen Ausftlhrungsformen wesentlich sein. 
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Patentanspruche 

1. Selbstsperrender Gurtaufroller mit einer insbesondere bei einem Unfall 
ausl6sbaren Notfallstraffeinrichtung far die Gurtwelle und mit einer 
ebenfalls an die Gurtwelle angeschlossenen zweiten, als reversibel 
arbeitende Vorstraffeinrichtung ausgebildeten Straffeinrichtung, wobei 
eine Einrichtung zur Beendigung des von der Vorstraffeinrichtung 
bewirkten Straffvorganges vorgesehen ist, wenn die 
Notfallstraffeinrichtung ausgelost wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Notfallstraffeinrichtung (15) mit einer grSBeren 

Drehgeschwindigkeit ausgelegt ist als die von der Vorstraffeinrichtung 
(11) erzeugte Drehgeschwindigkeit und die Kupplung (13, 17, 20) 
zwischen Vorstraffeinrichtung (11) und Gurtwelle (14) derart 
ausgebildet ist, daB nach AuslSsung der Notfallstraffeinrichtung (15) 
die dadurch in eine schnellere Drehung versetzte Gurtwelle (14) die 
Kupplung (13, 17, 20) in deren Freigabestellung zurxickfuhrt und so die 
Kupplungsverbindung zwischen Gurtwelle (14) und 
Vorstraffeinrichtung (11) aufhebt. 

2. Gurtaufroller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kupplung zwischen Gurtwelle (14) und Vorstraffeinrichtung (11) aus 
einer fest mit der Gurtwelle (14) verbundenen, innenverzahnten 
Kupplungsglocke (17) und aus einer an dem Abtriebsrad (13) der 
Vorstraffeinrichtung (11) angeordneten und zum Eingriff in die 
Innenverzahnung (22) der Kupplungsglocke (17) aussteuerbaren 
Zahnscheibe (20) besteht, wobei die Verzahnungen (23, 24, 25, 26) von 
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Kupplungsglocke (17) und Zahnscheibe (20) derart aufeinander 
abgestimmt sind, daB bei stillstehender oder sich langsamer als das 
Abtriebsrad (13) drehender Kupplungsglocke (17) eine Verriegelung in 
Aufwickelrichtung erfolgt und bei sich mit hoherer 
Drehgeschwindigkeit als das Abtriebsrad (13) drehender 
Kupplungsglocke (17) die Zahnflanken (26) der Innenverzahnung (22) 
der Kupplungsglocke (17) die Zahnscheibe (20) mit den zugeordneten 
Zahnflanken (25) auBer Eingriff drangen. 

3. Gurtaufroller nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zahnscheibe (20) in einer in dem Abtriebsrad (13) ausgebildeten 
Ausnehmung (19) zwischen einer innerhalb der Kontur des 
Abtriebsrades (13) gelegenen Freigabestellung und einer uber den 
Umfang des Abtriebsrades (13) hervorstehenden Verriegelungsstellung 
verschiebbar angeordnet und von einem Reibelement (18) in der 
Freigabestellung gehalten ist. 

4. Gurtaufroller nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vorstraffeinrichtung einen reversibel 
arbeitenden Elektromotor (11) als Antrieb aufweist. 

5. Gurtaufroller nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Notfallstraffeinrichtung (15) mit einem 
pyrotechnischen Antrieb versehen ist. 
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